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ﮔﺴﺘﺮش و ﻛﺎرﺑﺮد وﺳﻴﻊ دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎي ﻣﻮﻟﺪ 
ﻨﺎﻃﻴﺲ در زﻧﺪﮔﻲ روزﻣﺮه ﺑﻪ وﻳﮋه اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐ
ﻫﺎي ﻣﺪرن اﻣﺮوزي، ﺻﻨﻌﺖ ﺗﺠﻬﻴﺰات آﺷﭙﺰﺧﺎﻧﻪ
ﻣﺨﺎﺑﺮات و وﺟﻮد ﻣﺸﺎﻏﻞ ﻣﺘﻨﻮع و ﻣﺘﻌﺪدي ﻛﻪ اﻓﺮاد ﺑﻪ 
اﺟﺒﺎر در ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎي ﻣﻮﻟﺪ اﻣﻮاج 
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﻪ ﻣﺪت ﻃﻮﻻﻧﻲ ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ، 
  ﻲـــﺮاي ﺑﺮرﺳــﺑﺎﻋﺚ ﺟﻠﺐ ﺗﻮﺟﻪ ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان ﺑﺴﻴﺎري ﺑ
  
 ﻧﻤﻮ ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﺷــــﺪه ﺮات اﻳﻦ اﻣﻮاج ﺑﺮ رﺷﺪ واﺛ
ﻲ ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳي  روزه01/5ﻫﺎي ﺟﻨﻴﻦ در(. 2،1)اﺳﺖ 
 ﻫﺮﺗﺰ 05ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
ﺷﻨﻮاﻳﻲ ﻫﺎﻳﻲ در ﺑﻴﻨﺎﻳﻲ، وزﻳﻜﻮل   ﻫﺮﺗﺰ ﻧﺎﻫﻨﺠﺎري07و 
و ﺟﻮاﻧﻪ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ، ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻮﻣﻴﺖ ﻫﺎ، ﻋﻘﺐ 
 ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺪان (.3)ﺪه اﺳﺖ ﻣﺎﻧﺪﮔﻲ ﻣﻐﺰي ﮔﺰارش ﺷ
ﺳﺎﻛﺎرﻳﺪﻫﺎ در ﺟﻮاﻧﻪ ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﻘﺪار ﻣﻮﻛﻮﭘﻠﻲ اﻟﻜﺘﺮو
  :ﭼﻜﻴﺪه
 ﺑﺮاي ﺗﻜﻮﻳﻦ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺟﻨﻴﻦ ﺿﺮوري ﺑﻮده و ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻫﺎي ﭘﻴﺎم دﻫﻲ  و ﻣﺸﺘﻘﺎت آنA وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
ﻳﻨﺪﻫﺎي رﺷﺪ و ﻧﻤﻮي آﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻓﺮ. ﻣﻬﻤﻲ ﺑﺮاي ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺗﻤﺎﻳﺰ، ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ و رﻳﺨﺖ زاﻳﻲ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲ روﻧﺪ
در درﻣﺎن ﺑﺮﺧﻲ ﺑﻴﻤﺎري ﻫﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑﻴﻤﺎري ﻫﺎي  ﺑﺴﻴﺎري ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺪان ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ و
  در ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ اﺛﺮات ﺗﻮام ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ .اﺳﻜﻠﺘﻲ و ﻏﻀﺮوﻓﻲ ﻛﺎرﺑﺮد ﻛﻠﻴﻨﻴﻜﻲ دارﻧﺪﻋﻀﻼﻧﻲ 
  . ﺑﺮ رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ ﺟﻮاﻧﻪ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻨﻴﻦ ﻣﻮش ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه اﺳﺖA و وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ( ﺗﺰﺮ ﻫ05)
ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮل، ﺷﺎﻫﺪ  c/blaB از ﻧﮋاد ﻣﻮش ﻣﺎده ﺣﺎﻣﻠﻪ ﺳﺮ 51 در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ :روش ﺑﺮرﺳﻲ
 ﺣﺎﻣﻠﮕﻲ 01/5 در روزو ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ . ﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ و ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪآزﻣ
 Aﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻋﻼوه ﺑﺮ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ . ﺗﺰرﻳﻖ ﮔﺮدﻳﺪ درون ﺻﻔﺎﻗﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت Aوﻳﺘﺎﻣﻴﻦ  00051 gk/UI
 ﻫﺮﺗﺰ و 05  ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲﻲﺴ ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴ4 ﺑﻪ ﻣﺪت روزاﻧﻪ ، ﺣﺎﻣﻠﮕﻲ01-21در روزﻫﺎي 
 ﺣﺎﻣﻠﮕﻲ ﺗﺸﺮﻳﺢ و  51/5ﻣﻮش ﻫﺎي ﺑﺎردار ﻫﺮ ﺳﻪ ﮔﺮوه در روز . داده ﺷﺪﻧﺪؤس ﻗﺮار ﺎﮔ 001 ﺷﺪت ﺑﺎ
 ﺑﻪ ﻛﻤﻚ  داده ﻫﺎ. ﻧﺪﺷﺪ و ﺑﺮرﺳﻲ ﺟﻨﻴﻦ ﻫﺎي آﻧﻬﺎ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ ﻧﻮري آﻣﺎده ﺳﺎزي
  . ﺗﺤﻠﻴﻞ ﮔﺮدﻳﺪﺗﺠﺰﻳﻪ و  ، آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻚ ﻃﺮﻓﻪ و ﻛﺮوﺳﻜﺎل واﻟﻴﺲtآﻣﺎري  آزﻣﻮن ﻫﺎي
 ﺧﻠﻔﻲ اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ و - دﻳﺴﺘﺎل و ﻗﺪاﻣﻲ - رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ ﺑﻪ ﻣﻮازات ﻣﺤﻮرﻫﺎي ﭘﺮو ﻛﺴﻴﻤﺎل:ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ (. <P0/50 )ﻋﻘﺒﻲ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻧﺸﺎن داد
ﻲ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺷﺎﻫﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺮاﻛﻢ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘ
  (.<P0/50 )آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ
 ﺑﺮ ﺗﻜﻮﻳﻦ ﺟﻮاﻧﻪ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ Aﺎرﺑﺮد ﺗﻮام ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻳﻴﻦ و وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ  ﻛ:ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
 ﻚ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﺛﺮ ﮔﺬاﺷﺘﻪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺎﺧﻴﺮ در روﻧﺪ ﻏﻀﺮوف زاﻳﻲ در اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻣﻮش ﻛﻮﭼ
  . ﻣﻲ ﺷﻮد
  
  .، ﺟﻮاﻧﻪ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲAاﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ، ﻏﻀﺮوف زاﻳﻲ، وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ  ﻣﻴﺪان :ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي واژه
   و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ ﺟﻮاد ﺑﻬﺎر آرا    ... ﺑﺮA وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ  واﺛﺮ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ
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و ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻫﺎي  (4)اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻛﺸﺖ ﺷﺪه ﻣﻮش 
ﻏﻀﺮوﻓﻲ در ﻃﻲ ﺗﻜﻮﻳﻦ ﺟﻮاﻧﻪ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻣﻮش در 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻣﻮاج (. 5) اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ortiv niﺷﺮاﻳﻂ 
اﻧﺘﻘﺎل ، اﺛﺮ روي ANDﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ آﺳﻴﺐ ﻫﺎي 
  (.6)ﻳﻮن ﻫﺎ و ﺑﻴﺎن ژن ﻫﺎ در ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻛﺸﺖ ﺷﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد 
و ﻣﺸﺘﻘﺎت آن ﻧﻴﺰ ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ در دوران A  وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ
در زﻣﺎن ﻫﺎي ﺑﺤﺮاﻧﻲ رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ ارﮔﺎن ﻫﺎي )ﺑﺎرداري 
ﻦ ﺗﻜﻤﻴﻠﻲ و ﻳﺎ ﺑﺎ ﻣﺼﺮف ﻣﻮاد ـﺑﻪ ﺻﻮرت وﻳﺘﺎﻣﻴ( روﻳﺎﻧﻲ
ﻏﺬاﻳﻲ ﺳﺮﺷﺎر از اﻳﻦ ﻣﺎده و ﻳﺎ در درﻣﺎن آﻛﻨﻪ و ﻧﺌﻮﭘﻼزي و 
، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ (7) ﺮﺧﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار زﻳﺎد اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮدﺑ
ﺎي ـﺑﺮ روي ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫ( 8،9)ﺪ و ﻧﻤﻮ و ﺗﻤﺎﻳﺰ ـآن ﻫﺎ در رﺷ ﻧﻘﺶ
ﻣﺘﻌﺪدي ﻣﺎﻧﻨﺪ اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ، ﻗﻠﺐ و رگ ﻫﺎ و 
 ﻫﺎي ﻣﻬﺮه داران داراي اﺛﺮات ﺗﺮاﺗﻮژﻧﻴﻚ ﻣﺘﻔﺎوت ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﻫﺎ ﻣﻴﺰان ﻓﺮاواﻧﻲ و ﺷﺪت ﻧﺎﻫﻨﺠﺎري (. 01،11،21) ﺎﺷﻨﺪـﻣﻲ ﺑ
ﺑﺎ (. 31) ﺑﻪ ﻣﻘﺪار دارو و زﻣﺎن ﺗﺠﻮﻳﺰ آن ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد
 داراي ﻣﺼﺎرف زﻳﺎدي Aﻦ ـــﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ وﻳﺘﺎﻣﻴــــﺗﻮﺟ
ﺑﺮﺧﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﻫﺎ اﺳﺖ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ  ﺪ درﻣﺎن آﻛﻨﻪ وـــﻣﺎﻧﻨ
ﺪان ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﻳﻴﻦ در ـــﻣﻴ
 ﻫﺎي ﻋﻀﻼﻧﻲ اﺳﻜﻠﺘﻲ درﻣﺎن ﺑﺮﺧﻲ ﺑﻴﻤﺎري ﻫﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑﻴﻤﺎري
ﻲ  ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳ،(41) و ﻏﻀﺮوﻓﻲ ﻛﺎرﺑﺮد ﻛﻠﻴﻨﻴﻜﻲ دارﻧﺪ
ﺑﺎ ﻫﺪف ﺑﺮرﺳﻲ  ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ ،ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺗﺪاﺧﻠﻲ اﻳﻦ دو
م ﻣﻴﺪان ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻳﻴﻦ ااﺛﺮات ﺗﻮ
 ﺑﺮ رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ 00051 gk/UIﺑﻪ ﻣﻴﺰان  A و وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ (05zH)
ﺟﻮاﻧﻪ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻨﻴﻦ ﻣﻮش ﻛﻮﭼﻚ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ 
  . ﺷﺪاﻧﺠﺎم
  
   :ﺑﺮرﺳﻲش رو
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه 
ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ زﻳﺴﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ ﺗﻜﻮﻳﻦ ﺟﺎﻧﻮري داﻧﺸﮕﺎه آزاد 
 blaB /c  ﻣﻮش ﻣﺎده ﺑﺎﻛﺮه ﺑﺎﻟﻎ ﻧﮋاد.اﺳﻼﻣﻲ ﻣﺸﻬﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
اﻳﻦ . ﮔﺮدﻳﺪاﺳﺘﻔﺎده   ﺧﺮﻳﺪاري و ﻣﺸﻬﺪاز ﻣﻮﺳﺴﻪ رازي
  در درﺟﻪ ﺣﺮارت،ﻫﺎ در اﺗﺎق ﭘﺮورش ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻣﻮش
 21 ﺳﺎﻋﺖ ﻧﻮر، 21)ﺮاد و دوره ﻧﻮري ﻃﺒﻴﻌﻲ  ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔ22±2
در ﻗﻔﺲ ﻫﺎي ﭘﻠﻲ ﻛﺮﺑﻨﻪ ﺑﺎ درﭘﻮش (  ﺗﺎرﻳﻜﻲﺳﺎﻋﺖ
ﺿﺪ  ﺳﻴﻤﻲ ﺿﺪ زﻧﮓ ﻛﻪ ﻫﺮ ﻫﻔﺘﻪ دو ﺑﺎر ﺷﺴﺘﺸﻮ و
 ﻧﮕﻬﺪاري و ﺑﺮاي ﺗﻐﺬﻳﻪ آن ﻫﺎ از ،ﻋﻔﻮﻧﻲ ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺮﻛﺖ ﺟﻮاﻧﻪ ﺧﺮاﺳﺎن ﻏﺬاي آﻣﺎده اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﻪ اي آب ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﻛﺎﻓﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﻄﺮي ﺷﻴﺸ. ﮔﺮدﻳﺪ
   .در اﺧﺘﻴﺎر آﻧﻬﺎ ﻗﺮار داده ﺷﺪ
 2/5ﺑﺮاي اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﺑﻠﻮغ ﻣﻮش ﻫﺎ از ﺣﻴﻮاﻧﺎت 
.  ﮔﺮم اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ52- 03 ﻣﺎﻫﻪ ﺑﺎ وزن ﺣﺪود 3ﺗﺎ 
 و روز اﻧﺠﺎمﻧﻮﮔﺎﻣﻲ ﻮﻫﺎي ﻧﺮ و ﻣﺎده ﻣ آﻣﻴﺰش ﻣﻮش
ﻣﺸﺎﻫﺪه درﭘﻮش واژﻧﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان روز ﺻﻔﺮ ﺣﺎﻣﻠﮕﻲ در 
ﺎدﻓﻲ ﻣﻮش ﺣﺎﻣﻠﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺼ ﺳﺮ 51. ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
 :ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل- 1 :ﻧﺪ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺑﻨﺪي ﺷﺪ ﻣﺴﺎوي ﮔﺮوه3ﺑﻪ 
 اﻳﻦ ﮔﺮوه در اﺗﺎق ﭘﺮورش ﺣﻴﻮاﻧﺎت و ﺔﻣﻮش ﻫﺎي ﺣﺎﻣﻠ
 ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ - 2.ﻧﺪ ﺷﺪ ﻧﮕﻬﺪاريدر ﺷﺮاﻳﻂ ﻃﺒﻴﻌﻲ
 ﺔ ﻣﻮش ﻫﺎي ﺣﺎﻣﻠﺑﻪ :(Aﮔﺮوه وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ  )آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ
 gk/UI ﺣﺎﻣﻠﮕﻲ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 01/5 اﻳﻦ ﮔﺮوه در روز
ﺗﺰرﻳﻖ ( اﺳﻮه اﻳﺮانﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﻛﺖ ) A وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ 00051
 01- 21ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ در روزﻫﺎي  و  ﺷﺪ اﻧﺠﺎمدرون ﺻﻔﺎﻗﻲ
 در ﻣﺤﻴﻂ (8- 21) ﺳﺎﻋﺖ 4ﺣﺎﻣﻠﮕﻲ ﻫﺮ روز ﺑﻪ ﻣﺪت 
آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻣﺎ ﻓﺎﻗﺪ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻗﺮار 
 و ﻣﻴﺪان A ﮔﺮوه وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ)ﺗﺠﺮﺑﻲ ﮔﺮوه - 3 .ﻨﺪﮔﺮﻓﺘ
ﻣﻮش ﻫﺎي ﺣﺎﻣﻠﺔ اﻳﻦ ﮔﺮوه در ﺑﻪ  :(اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ
 Aوﻳﺘﺎﻣﻴﻦ  00051 gk/UIﻲ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﺣﺎﻣﻠﮕ01/5روز
ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ در روزﻫﺎي   ﺷﺪ واﻧﺠﺎمﺗﺰرﻳﻖ درون ﺻﻔﺎﻗﻲ 
( 8- 21) ﺳﺎﻋﺖ 4 ﺣﺎﻣﻠﮕﻲ ﻫﺮ روز ﺑﻪ ﻣﺪت 01- 21
ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺴﻴﺎر 
  .ﻨﺪؤس ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﺎﮔ001 ﺷﺪت  و ﺑﺎ(05zH) ﭘﺎﻳﻴﻦ 
ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ از 
ر وﻳﮋه ﻣﻮﻟﺪ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺪا
 ﮔﺮدﻳﺪؤس اﺳﺘﻔﺎده ﺎﮔ 001 ﺷﺪت و (05zH)ﭘﺎﻳﻴﻦ 
 در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ زﻳﺴﺖ ﻃﺮاﺣﻲ و ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه)
 داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﻲ ﻣﺸﻬﺪ  ﺗﻜﻮﻳﻦ ﺟﺎﻧﻮريﺷﻨﺎﺳﻲ
ﺑﺮاي اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﺻﺤﺖ ﺷﺪت (  اﺷﺮف،ﺗﻮﺳﻂ ﺑﻬﺎرآرا
ﺮﻣﻮل ﻓﻮق اﻟﺬﻛﺮ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻓ
 ؤسﺎﮔ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ،ﭘﺲ از ﺑﺮﻗﺮاري ﺟﺮﻳﺎن در ﻣﺪار
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9 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ . ﻣﺘﺮ، ﺷﺪت ﻣﻴـــﺪان ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪ
   ﻫﺮﺗﺰ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﺎﺛﻴﺮ را ﺑﺮ 003  ﺗﺎ03ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻫﺎي 
ﻣﺘﺪاول  ﺑﺴﻴﺎري از دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي زﻧﺪه دارﻧﺪ و
  ﻧﻈﻴﺮ ﻟﻮازم ﺧﺎﻧﮕﻲ، ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ در زﻧﺪﮔﻲ روزﻣﺮه 
 در اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻛﻨﻨﺪﻫﺮﺗﺰ ﻛﺎر ﻣﻲ 05- 06
 (.51) ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ(  ﻫﺮﺗﺰ05)ﻴﻦ ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﻳ
  ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻮاﻧﻪ ﻫﺎي اﻧﺪامﻧﻈﺮ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ
ﺑﺎرداري آﻏﺎز ﻣﻲ ﺷﻮد  9/5 روز از ﺣﺪودﺟﻨﻴﻦ ﻣﻮش 
 ،ﺮات اﺣﺘﻤﺎﻟﻲﻐﻴدر اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺮاي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺗ
 ﺑﺮاي 01-21 روزﻫﺎي  ﺑﺮاي ﺗﺰرﻳﻖ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ و01/5روز 
 .(61 )ﺗﺎﺑﺶ دﻫﻲ ﺑﺎ اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﻳﺪ
 در  ﻣﻮش ﻫﺎي ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻓﻮق اﻟﺬﻛﺮ،ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم ﺗﻴﻤﺎر
 ﺗﻮﺳﻂ ﻛﻠﺮوﻓﺮم ﺑﻴﻬﻮش و ﺳﭙﺲ  ﺣﺎﻣﻠﮕﻲ51/5روز 
 و ﺟﻨﻴﻦ آﻧﻬﺎ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ رﺣﻢ از ﺑﺪن ﻣﺎدر ﺧﺎرج ﺗﺸﺮﻳﺢ
 اﺑﺘﺪا ﺑﺎ ﻳﻚ از ﮔﺮوه ﻫﺎ ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﺮﺟﻨﻴﻦ  54 .ﮔﺮدﻳﺪ
از  (ynamreG ,ssiZ)  ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﭗﻓﺘﻮاﺳﺘﺮﺋﻮ
 اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي وزن  ﺳﭙﺲ ورﻳﺨﺖ ﺷﻨ ـﺎﺳﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪﻧﺪ ﻧﻈﺮ
 (,suiretraS ynamreG )ﺟﻨﻴﻦ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺮازوي دﻳﺠﻴﺘﺎل
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از (RC) ﻧﺸﻴﻤﻨﮕﺎﻫﻲ - و ﻃﻮل ﻓﺮق ﺳﺮي
ﺳﭙﺲ ﺟﻨﻴﻦ ﻫﺎ در ﻓﺮﻣﺎﻟﻴﻦ ﺗﺜﺒﻴﺖ و  . اﻧﺠﺎم ﺷﺪﻛﻮﻟﻴﺲ
ي و ﻗﺎﻟﺐ ﮔﻴﺮي اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ در اداﻣﻪ آﺑﮕﻴﺮ
 ﺑﺮش ﻫﺎي ﺳﻬﻤﻲ )ynamreG ,morciM( ﻣﻴﻜﺮوﺗﻮم
-  ﻣﻴﻜﺮوﻧﻲ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ و ﺑﻪ روش ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺴﻴﻠﻴﻦ7ﺳﺮﻳﺎل 
ﻫﺎرﻳﺲ رﻧﮓ آﻣﻴﺰي و ﻻم ﻫﺎي داﻳﻤﻲ ﺗﻬﻴﻪ اﺋﻮزﻳﻦ 
ﻣﻘﺎﻃﻊ آﻣﺎده ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﻧﻮري . ﮔﺮدﻳﺪ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮔﺮاﺗﻴﻜﻮل  ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و
راﻣﺘﺮﻫﺎﻳﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻃﻮل ﻛﻞ و ﻋﺮض اﻧﺪام ﺧﻄﻲ ﭘﺎ
 ﻃﻮل ﻣﻨﻄﻘﻪ ،(اﻧﮕﺸﺖ وﻛﻒ) ﻃﻮل ﻣﻨﻄﻘﻪ اول ،ﺣﺮﻛﺘﻲ
در اﻧﺪام  (ﺳﺎﻋﺪ ﺑﺎزو و) ﻃﻮل ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺳﻮم ،(ﻣﭻ) دوم
ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻋﻘﺒﻲ و ﺳﺎق در اﻧﺪام  ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ و ران و
 ﻏﻀﺮوﻓﻲ ﭼﻬﺎر ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﮔﺮاﺗﻴﻜﻮل ﻣﺸﺒﻚ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻫﺎي
ﺳﺎق وران ) و ﻧﺎﺣﻴﻪ ﭼﻬﺎرم ، ﻣﭻ، ﻛﻒ،ﻧﺎﺣﻴﻪ اﻧﮕﺸﺘﻲ
در اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻋﻘﺒﻲ و ﺑﺎزو و ﺳﺎﻋﺪ در اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ 
اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻋﻘﺒﻲ  در اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ و( ﺟﻠﻮﻳﻲ
و ﻧﻴﺰ اﺑﻌﺎد ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ در ﭼﻬﺎر ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺬﻛﻮر 
. ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮔﺮاﺗﻴﻜﻮل ﺧﻄﻲ ﻣﻮرد 
، آﻧﺎﻟﻴﺰ  tset-t آﻣﺎريﻫﺎي ﻛﻤﻲ ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺎ آزﻣﻮن ﻫﺎيداده
  رﻳﺎﻧﺲ ﻳﻚ ﻃﺮﻓﻪ و ﻛﺮوﺳﻜﺎل واﻟﻴﺲ در ﺳﻄﺢ وا
ﻣﺠﺮﻳﺎن در .  ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺷﺪP<0/50ﻣﻌﻨﻲ داري 
ﻛﻠﻴﻪ ﻣﺮاﺣﻞ ﻧﮕﻬﺪاري ﺣﻴﻮان، اﻧﺠﺎم ﺗﻴﻤﺎر و ﻛﺸﺘﻦ 
  .ﺣﻴﻮان ﺑﻪ رﻋﺎﻳﺖ اﺻﻮل اﺧﻼﻗﻲ ﻣﺘﻌﻬﺪ ﺑﻮدﻧﺪ
  
  : ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
  ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻧﺸﺎن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮل و ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺗﻔﺎوﺗﻲ 
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن ﺟﻨﻴﻦ ﻫﺎي ﮔﺮوه  .(P>0/50)ﻧﺪاد 
ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻨﺘﺮل و ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻛﺎﻫﺶ 
 –ﻟﻴﻜﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻃﻮل ﻓﺮق ﺳﺮي . <P(0/50)ﻧﺸﺎن داد 
 ﻧﺸﻤﻴﻨﮕﺎﻫﻲ ﺟﻨﻴﻦ ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي
 ﻛﻨﺘﺮل و ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺗﻔﺎوﺗﻲ ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد
ﻋﺮض اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ . (P>0/50)
 1 ﺟﻠﻮﻳﻲ، ﻃﻮل ﻛﻞ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ، ﻃﻮل ﻣﻨﻄﻘﻪ
 3 ، ﻃﻮل ﻣﻨﻄﻘﻪ(ﻣﭻ) 2 ، ﻃﻮل ﻣﻨﻄﻘﻪ(اﻧﮕﺸﺖ و ﻛﻒ)
 ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ واﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ ( ﺳﺎﻋﺪ ﺑﺎزو و)
ﻋﺮض اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻋﻘﺒﻲ، ﻃﻮل ﻛﻞ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ 
 2 ، ﻃﻮل ﻣﻨﻄﻘﻪ(اﻧﮕﺸﺖ و ﻛﻒ) 1 ﻋﻘﺒﻲ، ﻃﻮل ﻣﻨﻄﻘﻪ
اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ( ﺳﺎق ران و )3 ، ﻃﻮل ﻣﻨﻄﻘﻪ(ﻣﭻ)
ﻲ ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻨﺘﺮل و ﺷﺎﻫﺪ ـــﻋﻘﺒ
ﺟﺪول ) (<P0/10 )آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻧﺸﺎن داد
ﺷﻤﺎرش ﻛﻨﺪروﺳﻴﺖ ﻫﺎ و ﻛﻨﺪروﺑﻼﺳﺖ ﻫﺎ (. 1ﺷﻤﺎره 
ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ ﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان ﺳﻠﻮل اﻧﺠﺎم و در اﭘﻲ ﻓﻴﺰ
ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ ﻣﻨﺎﻃﻖ ران و  .ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ
ﺎن اﻧﺪام ﻋﻘﺒﻲ در ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻛﻒ، اﻧﮕﺸﺘ ﺳﺎق، ﻣﭻ،
 ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻨﺘﺮل و ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺸﺎن داد
 ﺎﻧﮕﻴﻦ اﻧﺪازه ﻗﻄﺮـــ ﻣﻴ(.2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره  )(<P0/50)
 ﺑﻠﻨﺪ و ﻗﻄﺮ ﻛﻮﺗﺎه ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﭼﻬﺎرﮔﺎﻧﻪ
  
   و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ ﺟﻮاد ﺑﻬﺎر آرا    ... ﺑﺮA وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ  واﺛﺮ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ
01 
    ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻃﻮل و ﻋﺮض اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺑﻴﻦﻣﻘﺎﻳﺴﻪ  :1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
       ﮔﺮوه ﻫﺎ             
   ﻣﺘﻐﻴﺮ
 ﻛﻨﺘﺮل  ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ  ﺗﺠﺮﺑﻲ
  1/310±0/4110  1/310±0/7700  0/749±0/2110  ﻋﺮض اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﺋﻲ
  5/59±0/760  6/76±0/250  5/44±0/590  ﻃﻮل ﻛﻞ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﺋﻲ
  1/73±0/910  1/63±0/420  1/31±0/130   در اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﺋﻲ1ﻣﻨﻄﻘﻪ 
  0/13±0/10  0/33±0/600  0/72±0/700  اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﺋﻲ در 2ﻣﻨﻄﻘﻪ 
  4/82±0/960  4/79±0/730  4/30±0/570   در اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﺋﻲ3ﻣﻨﻄﻘﻪ 
  0/49±0/420  0/99±0/510  0/49±0/210  *ﻋﺮض اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻋﻘﺒﻲ
  6/95±0/190  6/47±0/880  5/86±0/790  ﻃﻮل ﻛﻞ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻋﻘﺒﻲ
  1/305±0/810  1/64±0/140  1/63±0/420  ** در اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻋﻘﺒﻲ1ﻣﻨﻄﻘﻪ 
  1/701±0/420  1/300±0/510  0/88±0/6020   در اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻋﻘﺒﻲ2ﻣﻨﻄﻘﻪ 
  3/89±0/380  4/72±0/940  3/44±٠/780   در اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻋﻘﺒﻲ3ﻣﻨﻄﻘﻪ 
  
   . ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ و ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ و ﻛﻨﺘﺮلدر ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎ <P0/100و  <P0/10** و    >P0/50*
  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ"ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ±اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر"ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت داده - 
  
اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻋﻘﺒﻲ در ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻨﺘﺮل و 
   .ﺗﻔﺎوﺗﻲ ﻧﺪاﺷﺖ ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ
ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻏﻀﺮوف ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺑﺎزو و ﺳﺎﻋﺪ، ﻣﭻ، 
ﻛﻒ، اﻧﮕﺸﺘﺎن اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ در ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ 
 ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻨﺘﺮل و ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺸﺎن داد
ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻗﻄﺮ ﺳﻠﻮل.(<P0/100)
ﻣﻨﻄﻘﺔ ﺑﺎزو و ﺳﺎﻋﺪ و اﻧﮕﺸﺘﻲ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ در 
ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻨﺘﺮل و ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ 
  .ﺗﻔﺎوﺗﻲ ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد
  
  ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ ﺑﻴﻦ   ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮلﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﻣﻘﺎﻳﺴﻪ  :2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  
 ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲﺷﺎﻫﺪآزﻣ ﻛﻨﺘﺮل eulav-p
                                                  ﮔﺮوه ﻫﺎ
 ﻣﺘﻐﻴﺮ                                         
 ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻏﻀﺮوف ﻣﻨﻄﻘﺔ ﺑﺎزو و ﺳﺎﻋﺪ اﻧﺪام ﺟﻠﻮﻳﻲ 752/6±0/941  5/545±0/691  5/875±0/131 <P0/10
 ﺳﻠﻮل ﻏﻀﺮوف ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﭻ اﻧﺪام ﺟﻠﻮﻳﻲﺗﻌﺪاد   8/886±0/391 6/6±0851  7/222±0/613 <P0/100
 ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻏﻀﺮوف ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻛﻒ اﻧﺪام ﺟﻠﻮﻳﻲ  7/808±0/481  6/803±0/172  6/119±0/781 <P0/100
 ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻏﻀﺮوف ﻣﻨﻄﻘﺔ اﻧﮕﺸﺘﻲ اﻧﺪام ﺟﻠﻮﻳﻲ  8/806±0/542  6/88±0/641  7/114±0/291 <P0/100
 ﺮوف ﻣﻨﻄﻘﺔ ران و ﺳﺎق اﻧﺪام ﻋﻘﺒﻲﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻏﻀ  6/499±0/702  6/3±0/431  6/817±0/442 <P0/50
 ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻏﻀﺮوف ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﭻ اﻧﺪام ﻋﻘﺒﻲ 7/60±0/272  5/715±0/611  5/857±0/841 <P0/50
 ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻏﻀﺮوف ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻛﻒ اﻧﺪام ﻋﻘﺒﻲ  8/413±0/442  7/850±0/422  6/445±0/662 <P0/100
 ﻘﺔ اﻧﮕﺸﺘﻲ اﻧﺪام ﻋﻘﺒﻲﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻏﻀﺮوف ﻣﻨﻄ  8/990±0/582  6/856±0/661  7/447±0/2 <P0/100
  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ"ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ±اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر"داده ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت  - 
  9831ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن / 2، ﺷﻤﺎره 21دوره / ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد
    :ﺑﺤﺚ
 و ﻣﻴﺪان Aدر ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ اﺛﺮ ﺗﻮام وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ 
 001 ﻫﺮﺗﺰ و ﺷﺪت 05اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
س ﺑﺮ رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ ﺟﻮاﻧﻪ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻣﻮش در ؤﮔﺎ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ .  ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه اﺳﺖni ovivﺷﺮاﻳﻂ 
ﺟﻨﻴﻦ ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻛﺎﻫﺶ و ﺗﺮاﻛﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ وزن 
ﻧﻴﺰ در ﺑﺎﻓﺖ ﻏﻀﺮوﻓﻲ اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ و 
ﻋﻘﺒﻲ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ اﺑﻌﺎد ﺳﻠﻮل ﻫﺎي 
ﻏﻀﺮوﻓﻲ ﺗﺠﺮﺑﻲ و ﺷﺎﻫﺪ ﺗﻔﺎوﺗﻲ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻧﺸﺎن 
ﺪ، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻮارد ﻓﻮق ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ در ــــﻧﺪادﻧ
 ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﻏﻀﺮوﻓﻲ اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت  .ﻣﺎﺗﺮﻳﻜﺲ ﺧﺎرج ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ  ﻫﺎيﺪانــــﻣﻴ ﺮ روي اﺛﺮـــ ﺑﺪهـــاﻧﺠﺎم ﺷ
 ﻛﻪ ﻪ اﺳﺖ ﻣﺸﺨﺺ ﺳﺎﺧﺘﻫﺎي اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲﺑﺮ ﻛﺸﺖ ﺳﻠﻮل
ﻫﺎ ﺗﺎ  ﺣﻠﻘﻮي در اﻳﻦ ﺳﻠﻮل  آدﻧﻮزﻳﻦ ﻣﻨﻮ ﻓﺴﻔﺎتﻣﻴﺰان 
ده ﻳﻚ ﻣﻬﺎر ﺎو ﭼﻮن اﻳﻦ ﻣﺪ ﻣﻲ ﻳﺎﺑ درﺻﺪ ﻛﺎﻫﺶ  08
ﻴﺮ ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﺖ ﭘﺲ ﻛﺎﻫﺶ آن ﻣﻮﺟﺐ ﻛﻨﻨﺪه ﺗﻜﺜ
 ﺳﻠﻮﻟﻲ و اﻳﺠﺎد ﺣﺎﻟﺖ ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻴﺮاﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻜﺜ
ﻞ ﻧﻘﻞ ــــ ﺑﻴﻦ ﻋﻤ، در ﺳﺎل ﻫﺎي اﺧﻴﺮ.(71،41 )ﻮدﺷﻣﻲ 
اﻧﺘﻘﺎل ﻳﻮن ﻫﺎ و ﻛﺎﻧﺎل ﻫﺎي ﻳﻮﻧﻲ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج  و
ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ  ﻴﺴﻲ در ﺳﻠﻮل ﻫﺎ و ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ ارﺗﺒﺎطاﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃ
، ﻋﻼوه ﺎرانو ﻫﻤﻜ raviraP(. 51) ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺗﻜﻮﻳﻦ ﺟﻮاﻧﻪ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ، 
ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ را ﺗﺤﺖ اﺛﺮ ﻣﻴﺪان  اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل
(. 5)ﻧﺪ ، ﮔﺰارش ﻧﻤﻮدortiv ni ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ در ﺷﺮاﻳﻂ
، اﻣﻮاج ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ihsokayiM ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻃﺒﻖ ﮔﺰارش
ﻫﺎ و  ، اﺛﺮ روي اﻧﺘﻘﺎل ﻳﻮنAND ﻫﺎي ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ آﺳﻴﺐ
(. 6) ﺷﺪه ﻣﻲ ﺷﻮدﻛﺸﺖ ﻫﺎي  در ﺳﻠﻮلﺑﻴﺎن ژن ﻫﺎ 
 اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎ ﻫﺎي ﺑﺎ ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي ﻣﻴﺪانstiscnavI
ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ، اﺛﺮات ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺮ ﻛﺸﺖ
 (.81)ژﻧﻮﺗﻮﻛﺴﻴﻚ اﻳﻦ ﻣﻴﺪان ﻫﺎ را ﮔﺰارش ﻧﻤﻮده اﺳﺖ 
اﺣﺘﻤﺎﻻً ﻛﺎﻫﺶ وزن ﺟﻨﻴﻦ ﻫﺎ در ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺎﺷﻲ 
از ﻛﺎﻫﺶ ﻃﻮل اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ و ﻛﺎﻫﺶ ﻣﺎﺗﺮﻳﻜﺲ 
 در ﺑﺎﻓﺖ ﻏﻀﺮوﻓﻲ اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘـــﻲ،رج ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺧﺎ
  ﺎــﻲ اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ و ﻳـــﺮات ﮔﺮﻣﺎﻳـــﺗﺤﺖ اﺛ
ﻫﺎ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي ﻏﺸﺎ ﺳﻠﻮل
ﻳﺎ ﺳﺎﻳﺮ   وAﺗﻮاﻧﺪ اﻧﺘﻘﺎل وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي ﻣﻲ
ﻮل ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار ـــ را ﺑﻪ ﺳﻠ+2aC ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎ ﻧﻈﻴﺮ ﻳﻮن
 در(. 4،51) ﻫﺎ ﺷﻮدﻨﻴﻦداده و ﺳﺒﺐ ﻛﺎﻫﺶ وزن ﺟ
  ﻧﺸﻤﻴﻨﮕﺎﻫﻲ–ﻛﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻃﻮل ﻓﺮق ﺳﺮي  ﺣﺎﻟﻲ
ﺑﻴﻦ ﺟﻨﻴﻦ ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻫﺎي ( RC)
ال ؤﺳـاﻳﻦ . ﻛﻨﺘﺮل و ﺷﺎﻫﺪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺗﻔﺎوﺗﻲ ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد
 و ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ Aﻣﻄﺮح اﺳﺖ ﻛﻪ ﭼﺮا وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ 
 ﻛﺘﻲ ﺟﻨﻴﻦ ﻫﺎيﻫﺎي ﺣﺮﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ در اﻧﺪام ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮ وزن و
ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ اﻣﺎ اﺛﺮ ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﺮ ﻃﻮل 
 آن ﻫﺎ ﻧﮕﺬاﺷﺘﻪ اﺳﺖ؟( RC ) ﻧﺸﻴﻤﻨﮕﺎﻫﻲ–ﻓﺮق ﺳﺮي 
اﺣﺘﻤﺎﻻً اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﻪ ﻋﻠﺖ زﻣﺎن ﺗﺰرﻳﻖ در ﺗﺤﻘﻴﻖ 
ﺎوت در ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ و ـﺗﻔو ﻧﻴﺰ  ( ﺑﺎرداري01/5روز ) ﺣﺎﺿﺮ
 ﻣﺘﻔﺎوت ﺟﻨﻴﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻲ ﺗﻜﻮﻳﻦ ﺑﺨﺶ ﻫﺎيـــزﻣﺎن ﺑﺤﺮاﻧ
 ﺷﺎﻳﺪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ زﻣﺎن ﺗﺰرﻳﻖ ﺑﺎﺷﺪ و ﻳﺎ RCﻐﻴﻴﺮ در و ﻋﺪم ﺗ
 A وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ دوز ﺑﻜﺎر رﻓﺘﻪ
 را ﺑﻪ 07gk/gm دوز olemeuQ. ﺑﺎﺷﺪ (00051 gK/UI)
 9 و 7 ،8ﻮژن در روزﻫﺎي ـــان دوز ﻣﺆﺛﺮ ﺗﺮاﺗﻋﻨﻮ
 ﺑﺎرداري ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺰرﻳﻖ درون ﺻﻔﺎﻗﻲ در ﻣﻮش ﻧﮋاد
ﺗﺤﻘﻴﻖ  (.21)  ﮔﺰارش ﻧﻤﻮده اﺳﺖretsbew ssiwS
ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ 
ﻫﺎ اﻓﺰاﻳﺶ داﺷﺘﻪ در ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﮔﺮوه
ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد و ﻫﻤﻜﺎران  raviraP اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﮔﺰارش
وي ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ را در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
از دﻳﮕﺮ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  (.5)ﺗﺠﺮﺑﻲ ﮔﺰارش ﻧﻤﻮده اﺳﺖ 
ر ﻃﻮل و ﻋﺮض اﻧﺪام ﻫﺎي داﺣﺎﺿﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ
  ﻲ و ﻋﻘﺒﻲ در ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳ
 و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﺒﻨﻲ ﺑﺮ namsuZﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد 
ﻲ ﻣﻴﺪان ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﻮﺟﺐ اﻳﻨﻜﻪ اﺛﺮات اﻟﻘﺎﻳ
ﻛﺎﻫﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻫﺎي درون ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد و 
 ﻳﻨﺪﻫﺎي رﺷﺪ و ﻧﻤﻮي ﻧﻴﺰ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪآﺑﺪﻧﺒﺎل آن ﻓﺮ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت دﻳﮕﺮ ﻧﻴﺰ  (.3)ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد 
ﻧﻤﺎﻳﺪ ﻛﻪ اﺛﺮات ﺣﺮارﺗﻲ ﻣﻴﺪان ﻫﺎي ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﻴﻴﺮ و ﺑﻲ ﻧﻈﻤﻲ در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ 
11 
   و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ ﺟﻮاد ﺑﻬﺎر آرا    ... ﺑﺮA وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ  واﺛﺮ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ
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   ر ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻛﺎﻫﺶ و اﺧﺘﻼل رﺷﺪ و ﻧﻤﻮﺳﻠﻮﻟﻲ و د
ﻫﺎي زﻳﺎدي ﺑﺮاي ﻳﺎﻓﺘﻦ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﺗﻼش (.91 )ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻲ اﻧﺠﺎم و ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻋﻤﻞ ﻣﻴﺪان ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴ
ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ اﺛﺮات ﻣﻴﺪان
روي ﮔﻠﻴﻜﻮﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي ﻏﺸﺎء ﺳﻠﻮل ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ 
ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ اﺻﻠﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﻮد و 
ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺑﺎﻋﺚ اﻳﻦ ﺳﻴﮕﻨﺎل
اﻳﺠﺎد ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﻫﺪاﻳﺖ ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ، ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي 
 اﺳﻜﻠﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﻫﺴﺘﻪ و دﻳﮕﺮ آﻧﺰﻳﻤﻲ داﺧﻠﻲ ﺳﻠﻮل،
اﻧﺪاﻣﻚ ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻲ ﮔﺮدد در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﭼﻮن ﻳﻮن 
  ﻛﻠﺴﻴﻢ در ﺳﻴﻜﻞ ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻧﻘﺶ اﺳﺎﺳﻲ دارد 
ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﻫﺪاﻳﺖ ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ 
ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮ در زﻣﺎن ﺳﻴﻜﻞ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ و 
، اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻨﺘﺰ ANRﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺴﺨﻪ ﺑﺮداري 
 و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺨﺸﻴﺪن ﺑﻪ  ANDﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ و
و  edrofneT(. 51) ﻳﻨﺪ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﮔﺮددآﻓﺮ
ﺎء ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻪ ــــﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻏﺸ enuaK
دﻫﺪ، وي ﺗﺎﺑﺶ ﻫﺎي اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﭘﺎﺳﺦ ﻣﻲ
ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻛﺮده اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﻮاج ﺗﻐﻴﻴﺮات 
  در ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮل ﺑﺎﻋﺚ  اﻟﻜﺘﺮوﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ را
 ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﻪ اﻳﻦ
. ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ را در اﻋﻤﺎل ﺳﻠﻮل اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ وي ﮔﺰارش ﻛﺮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺪان ﻫﺎي 
ﺗﻮاﻧﻨﺪ در ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺘﻘﺎل اﻃﻼﻋﺎت اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﻲ
از ژن ﻫﺎي ﻫﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﻫﺎي ﮔﻠﻴﻜﻮﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ 
ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻤﻲ ﻧﻘﺶ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ در 
ﺑﺎ اﻳﻦ (. 02) ﻛﻨﺪﻮز ﻧﻘﺶ ﻣﻮﺛﺮي را اﻳﻔﺎ ﻣﻲﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻴﺘ
ﺎن دﻫﻨﺪه اﻓﺰاﻳﺶ ـــﻫﺎي ﻣﺎ ﻧﺸﺎﻳﺞ ﺑﺮرﺳﻲـــوﺟﻮد ﻧﺘ
  ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ و ﻋﺪم ﺗﻐﻴﻴﺮ اﺑﻌﺎد  ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل
ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ در ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺪام
ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ و ﻋﻘﺒﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ت ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻮد و ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ ﺑﻪ ﻣﻮازا
 دﻳﺴﺘﺎل و ﻗﺪاﻣﻲ ﺧﻠﻔﻲ در –ﻣﺤﻮرﻫﺎي ﭘﺮوﻛﺴﻴﻤﺎل 
ﻋﻘﺒﻲ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي  اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ و
ﻇﺎﻫﺮاً ﻣﺸﺎﻫﺪات ﻣﺎ . ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ دارد
ﻓﻮق ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪه ﻣﺘﻨﺎﻗﺾ ﺑﻪ  در اﻳﻦ ﺑﺨﺶ ﺑﺎ آن ﭼﻪ در
ﻫﺎي ﺪ اﻣﺎ ﺑﺎﻳﺪ ﺗﻮﺟﻪ داﺷﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺪانـــرﺳﻧﻈﺮ ﻣﻲ
ﻳﻨﺪ آ ﻛﺎﻫﺶ ﻓﺮﻳﺎ اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﻮﺟﺐ اﻓﺰاﻳﺶ و
 Aم آن ﺑﺎ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ اﮔﺮدد، اﻣﺎ اﺛﺮ ﺗﻮﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻲ
، زﻳﺮا ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﺣﺘﻲ ﻣﺘﻀﺎد ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺘﻔﺎوت و
 ﺑﻴﺎن ﺷﺪ اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي ﻛﻪ ﻗﺒﻼً
ﻏﺸﺎ ﺳﻠﻮﻟﻲ را ﺑﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺟﻤﻠﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت 
 و (51)  اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﻨﺪAاﮔﺰوژن و اﺣﺘﻤﺎﻻً وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ 
ﻳﻨﺪ رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ در ﺟﻮاﻧﻪ آﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﺗﻌﻮﻳﻖ اﻓﺘﺎدن ﻓﺮﺑ
ﻳﻨﺪﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ آاﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ و ﺑﺮﺧﻲ از ﻓﺮ
  .دﻳﮕﺮ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷﻲ از اﻳﻦ اﺛﺮات ﺑﺎﺷﺪ
  
  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻴﺎن ﮔﺮ آن اﺳﺖ ﻛﻪ 
ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي ﺗﻮام ﻣﻴﺪان ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺎ 
ﻜﻮﻳﻦ ﺟﻮاﻧﻪ  ﺑﺮ ﺗAﻴﻦ و وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﻳﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎ
اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻣﻮش اﺛﺮ ﮔﺬاﺷﺘﻪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺎﺧﻴﺮ 
ﻲ در اﻧﺪام ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻣﻮش ﻳدر روﻧﺪ ﻏﻀﺮوف زا
ﺷﻮد ﻟﺬا ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ .ﻮدـﺷﻛﻮﭼﻚ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻣﻲ
 ﺑﻪ وﻳﮋه در ﻣﻮرد Aدر ﺗﺠﻮﻳﺰ ﻫﺎي درﻣﺎﻧﻲ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ 
ﻫﺎي ﻣﻮﻟﺪ اﻣﻮاج زﻧﺎن ﺑﺎردار ﺷﺎﻏﻞ در ﻣﺤﻴﻂ
زم ﺗﺎ اﻧﺠﺎم ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ اﺣﺘﻴﺎط ﻫﺎي ﻻ
ﺑﻪ  ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ ﺗﻮﺟﻪ. آﻳﺪﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ 
 و ﻣﻴﺪان ﻫﺎي Aاﺛﺮات ﺗﺪاﺧﻞ ﻋﻤﻞ ﺑﻴﻦ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ 
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﺋﻴﻦ و اﺛﺮات 
ﺪ و ﻧﻤﻮ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ زﻣﻴﻨﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ــــﺗﺎﺧﻴﺮي آن ﺑﺮ رﺷ
ﻣﻬﻤﻲ در ﺑﻬﺒﻮد روش ﻫﺎي درﻣﺎﻧﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻣﻬﺎر ﺑﺮﺧﻲ 
ي ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ و ﺑﻴﻤﺎري ﻫﺎي ﻋﻀﻼﻧﻲ اﺳﻜﻠﺘﻲ و ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ
  ﻏﻀﺮوﻓﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
  
      : ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ
از ﻫﻤﻜﺎران ﻣﺤﺘﺮم آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﺗﻜﻮﻳﻦ 
ﺟﺎﻧﻮري ﮔﺮوه زﻳﺴﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ ﺑﻮﻳﮋه ﺳﺮﻛﺎر ﺧﺎﻧﻢ ﻫﺎ ﺳﻌﻴﺪه 
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Synergistic effects of vitamin A and extremely low 
frequency electromagnetic field (50HZ) on limb bud 
development in Balb/c mouse 
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Background and aim: Vitamin A is involved in vertebrate morphogenesis, 
growth, cellular differentiation, and tissue homeostasis. Vitamin A and its 
metabolites are essential for adequate embryo development. 
Electromagnetic fields (EMFs) have been used effectively to treat some 
diseases, such as certain musculoskeletal and chondrogenic disorders. In 
the present study, we aimed to investigate the synergistic effects of EMFs 
and Vitamin A on limb bud development in Balb/C mice in vivo. 
Methods: The Balb/C mice were used as experimental model. After 
mating, the pregnant mice were divided randomly into 3 groups as control, 
sham and experimental groups. Control and experimental groups received 
a single dose injection of Vitamin A (15000IU/Kg) on 10.5th gestational 
day, interaperitonealy. In addition, animals in experimental group were 
exposed to EMFs (50 Hz /100 gauss, for 4 h during three days). The 
animals were killed on the 15.5th day of gestation and were submitted to 
caesarian section. The obtained fetuses were examined externally with an 
analyzed under a stereoscopic microscope and were photographed. Data 
were analyzed statistically by t-test and ANOVA and Ktuskal- Wallis.  
Result : Morphological nd histological examinations showed significant 
changes in limb buds as compared with sham exposed and control groups. In 
both fore and hind limb buds significant decrease obtained in proximo-distal 
(P-D) and anterior posterior (A-P) axes (P<0.05). Chondrocytes counts 
revealed a significant delay in the development of chondrocytes in 
experimental groups as compared with sham exposed and control groups 
(P<0.05). 
Conclusion: Synergistic effects of vitamin A and extremely low frequency 
electromagnetic field (50Hz) cause delay in development.  
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